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Action de la pasteurisation 
sur les Salmonella des œufs congelés 
G. S1M1NTz1s et Ph. FONTENAILLE 
(avec la collaboration technique de Mlle M. C. TREMEAUD) 
Parmi les techniques employées actuellement pour conserver les 
œufs, la congélation constitue, sans discussion possible, l'une des 
plus pratiques et des plus utilisées. Les avàntages de ce procédé, 
nombreux et évidents, font que l'industrie de l'œuf cassé congelé 
connaît actuellement un grand développement. Elle donne nais­
sance à des transactions commerciales étendues à caractère, fré­
quemment, international. 
Du point de vue sanitaire, l'inspection de ces préparations est 
dominée par le fait que les œufs véhiculent souvent des entérobac­
téries pathogènes, plus spécialement des Salmonella. Ils peuvent 
ainsi être à la base des toxi-infections alimentaires signalées à 
maintes reprises. Les Salmonella responsables de ces états patholo­
giques proviennent de deux origines différentes : elles peuvent être 
exogènes se trouvant dans les déjections souillant les coquilles. On 
sait que celles-ci sont perméables aux agents bactériens les plus 
variés (1) (2). Ces derniers peuvent pénétrer à l'intérieur de l'œuf 
se localisant surtout dans le jaune où, si les conditions dé tempéra­
ture sont favorables (3), ils se multiplient activement. Mais tout 
aussi fréquemment ces entérobactéries sont d'origine endogène. 
Elles atteignent, en effet, électivement l'ovaire d'où elles para­
sitent l'œuf .dès les premiers stades de sa formation. L'origine ova­
rienne de la pullorose déterminant une mortalité embryonnaire 
importante de l'œuf en incubation constjtue une notion classique 
de la pathologie aviaire. 
Ces considérations expliquent d'une part la fréquence a.vec laquelle 
ces entérobactéries sont isolées à partir des œufs congelés aussi bien 
en France que dans le monde entier et, d'autre pari, les précautions 
sanitaires très sévères auxquelles l'acceptation de ces prod.uits est 
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légalement subordonnée dans de nombreux pays. On considère, en 
effet, que les œufs sont, avec les viandes, les produits les plus infec­
tés par des Salmonella. Ils constituent ainsi le substratum des toxi­
infections, souvent collectives, déterminées par les aliments. 
Dans le but d'éviter la pollution des œufs congelés par des Sal­
monella 2 techniques ont été proposées : 
- l'emploi des rayonnements ionisants (rayon Gamma) intro­
duit dernièrement dans l'industrie alimentaire a fait l'objet de 
quelques études en France (4) et à l'étranger (5). Il n'a, en fait, pas. 
encore dépassé, à notre connaissance, le stade purement expérimen­
tal ; 
- mais c'est surtout la pasteurisation des œufs cassés liquides 
effectuée avant la congélation qui constitue le procédé utilisé cou­
ramment par un grand nombre d'industriels. Le chauffage des par­
ties de l'œuf s'effectue par une technique analogue à celles employées 
dans d'autr�s domaines alimentaires et, particulièrement, dans 
l'industrie laitière. Cependant sa transposition aux œufs destinés à 
la congélation est délicate, du fait de la fragilité de ces derniers. Il 
faut, en effet, que la température utilisée soit suffisante pour 
détruire la flore microbienne contenue dans ceux-ci, plus spécia­
lement les Salmonella, sans toutefois que les caractères physiques 
et biochimiques du jaune et du blanc soient altérés. La viscosité 
d'ailleurs plus grande de cet aliment pose des problèmes techniques 
importants. Ceux-ci ont reçu des solutions industrielles satisfai­
santes. 
Des travaux expérimentaux destinés à étudier surtout l'action 
de la pasteurisation sur la teneur en Salmonella des œufs ont été 
entrepris ces dernières années. Ceux-ci ont porté ou bien sur des 
œuf s expérimentalement inoculés avec un ou plusieurs sérotypes 
de collection (BASILLE et HAUTEFORT (7) : S. pullorum ; HELLER 
et SALTER (8): 80 souches appartenant à 28 sérotypes différents) ou 
bien avec des produits naturellement contaminés avec des Sal­
monella diverses (ADAM (9), MuRDOCK (10) (11), HoBBS (12), 
SHRIMPTON et Coll. (13)). Des résultats encourageants ont été publiés. 
Une technique de contrôle de la pasteurisation basée sur la mise en 
évidence de 1'0t amylase a été proposée (13). Tous les expérimenta­
teurs ont employé· des températures variant entre 61° 5 et 63° pour 
des temps d'exposition allant de 2 à 5 minutes. 
Dans ces conditions, les Salmonella présentes dans le produit 
avant le chauffage n'ont plus été retrouvées, à l'exception de cer­
taines souches thermostables de S. senftenberg pouvant résister 
aux températures indiquées précédemment. Nous avons nous-
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mêmes rapporté des documents concernant l'efficacité du procédé 
de pasteurisation (14). Appliqué sur des œufs d'origine métropoli­
taine recelant la plupart du temps S. pullorum la fait disparaître 
complètement de ceux-ci. Il produit, également, une baisse spec­
taculaire des germes indologènes tout en diminuant sensiblement la 
flore microbienne totale
. 
du produit ainsi traité. 
TRAVAUX PERSONNELS 
1° Matériel utilisé. 
Nous avons rapporté antérieurement l'dbservation d'un lot de 
jaunes d'œufs congelés d'origine nord-américaine particulièrement 
contaminé par des Salmonella (15). Celles-ci, incontestablement 
pathogènes, étaient très différentes de celles trouvées en France, 
constituées essentiellement par des S. pullorum-gallinarum. Les 
recherches bactériologiques réalisées ont, en effet, permis d'isoler, 
à partir de 110 bidons, 15 souches de Salmonella (soit 13 p. 100 du 
lot) appartenant aux sérotypes ci-après : 
bareilly ................................ . 
infantis ................................ . 
montevideo ............................ . 
oranienbourg ........................... . 
tennessee .............................. . 
thompson .............................. . 
typhimurium ........................... . 
4 souches 
1 )) 
3 )) 
2 )) 
3 )) 
1 )) 
1 )) 
L'importance de l'infection et la variété des sérotypes contenus 
dans ce lot qui a, naturellement, fait l'objet d'une saisie, nous a 
incité à entreprendre une expérience de pasteurisation afin de déter­
miner l'influence de celle-ci sur des œufs naturellement infectés. 
Pour des raisons matérielles, celle-ci n'a pu être réalisée immédiate­
ment. Elle n'a porté que sur quelques-uns, seulement, des bidons 
contaminés qui ont dû être conservés au congélateur à moins 20° 
pendant 13 mois. Après ce laps de temps ils ont fait l'objet d'un 
nouvel examen qui a permis de retrouver tous les sérotypes isolés 
antérieurement. Il s'avère ainsi, comme il fallait s'y attendre, que le 
jaune d'œuf constitue un milieu très favorable à la conservation 
des Salmonella. La congélation à basse température, même prolon­
gée pendant plusieurs mois, n'exerce aucune action léthale sur ceHes­
ci. 
Le tableau ci-après présente les sérotypes retenus pour l'expé­
rience de pasteurisation. Le nombre de Salmonella contenu dans un 
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gramme du produit a été apprécié selon la technique amer1caine 
« des nombres les plus probables » (16). Il montre que notre expé­
rience a porté sur des œuf s modérément infectés. 
Sérotypes 
Bareilly .......... . 
Infantis ......... . 
Montevideo ...... . 
Tennessee ........ . 
Thompson ....... . 
Typhimurium .... . 
Formule anti­
génique 
6, 7 ; y; 1, 5 
6, 7 ; r ; 1, 5 
6, 7; gms 
6, 7; mt 
6, 7 ; k ; 1, 5 
1, 4, 5, 12 ; i; 1, 2 
2° Technique de pasteurisation. 
Nombre de Salmonella 
contenu dans 1 g de produit 
3.100 
450 
4.900 
22.000 
850 
500 
La grande viscosité du produit, après décongélation, interdisait 
son passage direct dans l'appareil de pasteurisation. Pour pallier 
cet inconvénient les jaunes salmonelliques ont été mélangés à des 
blancs d'origine française dans la proportion de 40 kilos de jaunes 
pour 60 kilos de blancs de façon à conférer au mélange la fluidité 
indispensable à la pasteurisation. Le produit ainsi reconstitué cor­
respondait approximativement à des œufs entiers. 
L'expérience a été effectuée en utilisant un appareil de pasteu­
risation industriel de fabrication française. Le mélange jaune-blanc 
a été homogénéisé par battage dans la cuve de celui-ci ; il était 
ensuite propulsé à travers un serpentin plongé dans un bain chauffé 
à 62° grâce à l'action d'une pompe ; à la sortie du bain-marie un 
échangeur de température refroidissait le produit jusqu'à la tempé­
rature ambiante. Le temps de passage dans l'ensemble du circuit 
était réglé de façon à ce que celui-ci soit parcouru en 11 minutes 
soit 5 minutes dans la partie chauffante et 6 minutes dans l'échan­
geur. A la sortie de celui-ci le produit était récolté dans des bidons 
neufs préalablement stériJisés. Des prélèvements étaient immé­
diatement effectués dans chaque bidon pour contrôler l'efficacité 
de la pasteurisation sur les Salmonella. 
· 
3° Résultats et conclusions. 
Les examens de contrôle ont été réalisés par ensemencement de 
50 g de prélèvement dans 500 cc de bouillon au tétrathionate. Puis, 
après une incubation de 48 heures à 37°, des isolements étaient pra­
tiqués sur gélose SS en boîte de Pétri. 
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Dans ces conditions techniques, que nous croyons très sévères, 
aucune Salmonella n'a pu être retrouvée. Il s'avère ainsi que le 
chauffage des œufs infectés par les Salmonella les plus diverses à 
62° pendant 5 minutes a une action léthale absolue sur celles-ci. 
Nos résultats confirment ceux obtenus antérieurement par nous 
et par divers autres expérimentateurs. Ils démontrent que la 
pasteurisation constitu@., dans l'état actuel de nos connaissances, 
le procédé le plus pratique et le plus sûr pour lutter contre la pré­
sence de Salmonella dans les œufs congelés. Elle devrait être rendµe 
obligatoire à toute l'industrie des œufs conservés par congélation ; 
elle améliorerait sensiblement la valeur bactériologique du produit 
ainsi traité. 
Toutefois, la présence possible de souches thermorésistantes de 
S. senftenberg, signalée à plusieurs reprises antérieurement, empêche 
de considérer la pasteurisation comme présentant une sécurité 
absolue. Le contrôle bactériologique s'avère ainsi 'indispensable 
avant que de tels produits puissent être livrés à la consomma-
tion. 
· 
(Laboratoire Vétérinaire Départemental 
du Rhône et Serçice d'inspection 
de la Ville de Lyon.) 
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Discussion 
M. GUILLOT. - La question soulevée par nos confrères Jyonnais préoccupe 
les Vétérinaires hygiénistes de l'aJimentation et ]es Industriels frigoristes: 
La contamination des œufs liquides, destinés à la congélation (comme à la 
dessiccation), par des Salmonelles, tient essentiellement à la présence de ces 
germes dans les farines d'origine animale, distribuées aux volailles, ainsi 
que l'ont rappelé, au Colloque tenu à l'Institut Pasteur de Paris, le 10 janvier 
1963, notre confrère du Service Vétérinaire de la Seine Y. GAND ON (.4nn. Inst. 
Pasteur, 1963, 104, 584-597) et Miss B. C. HoBBS (Ibid, 621-637). Celle-ci 
a précisé qu'une pasteurisation de 2 minutes et demie à 148° F ( = + 64, 4° C) 
était nécessaire pour détruire les Salmonelles dans les œufs, avec le maximum 
de sécurité; ces chiffres sont ceux imposés par la réglementation du Royaume­
Uni depuis le 1er janvier 1964. 
La réalisation d'une telle pasteurisation pose aux industriels des problèmes 
technologiques assez difficiles à résoudre, bien exposés par P. J. WINBOLT, 
dans un article traduit dans le Courrier a()icole de notre collègue L1ssoT 
(15 août 1964, no 223 C, 10-11). Les difficultés éprouvées tiennent notamment 
à la filtration des œufs après broyage (pour éliminer les débris de coquilles), 
aux variations de leur viscosité (selon leur origine et leur âge), à la nécessité 
d'un débit constant assuré éventuellement par des pompes, ... 
Il faut savoir en effet que les Etablissements congélateurs traitent par jour, 
jusqu'à 12-14 tonnes d'œufs liquides, entiers ou en jaunes et blancs séparés. 
Malgré l'existence d'appareils appropriés, cette séparation se fait générale­
ment à la main, selon la pratique ménagère, consistant à écraser les chalazes 
sur le bord des coquilles, après cassage, également manuel. On conçoit les 
possibilités de contamination par les excréments pouvant souiller les coquilles, 
aussi «propres» soient-elles. C'est ce qui a conduit plusieurs spécialistes à 
préconiser leur lavage dans des solutions germicides ou détergentes. 
La destruction des Salmonelles dans les blancs et les jaunes séparés a fait 
l'objet de 3 communications à la réunion de la Commission IV de l'Institut 
international du Froid, tenue à Karlsruhe en mai 1965. Un auteur allemand 
M. LURIENICKI V. ScHELHORN (Annexe 1, 1965, Bull. Inst. Int. froid, 129-
137) a envisagé l'addition aux jaunes de «préservatifs chimiques» (ac. ben­
zoïque, ac. sorbique) ; D. H. SHRIMPTON (Ibid., 109-115) a discuté de la pas­
teurisation délicate des blancs, ainsi que H. LINEWEAUER et ses collabora­
teurs (Ibid., 109-1 5), qui, comme MM. Srn1NTz1s et FONTENAILLE, attirent 
l'attention sur la therinorésistance de certaines Salmonelles (telle S. senften­
berg) et préconisent d'élever le pH des blancs pour leur permettre de supporter 
des températures de 60°-61° pendant 3-4 minutes, recommandant l'addition 
de sulfate d'aluminium (30 mg/kg), autorisée aux U.S.A. 
Enfin, la pasteurisation des œufs liquides peut avoir une influence sur leur 
utilisation ultérieure, en dehors de la biscuiterie, notamment daris la prépara­
tion industrielle <les mayonnaises. 
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M. PANTALÉON. - Cette observation suscite de ma part les observations 
suivantes : 
1° Le cassage de l'œuf et le mélange massif d'œurs d'origines diverses ne sont 
pas sans engendrer un risque bactériologique. Il faut craindre en effet la 
diffusion toujours possible d'une pollution spécifique même limitée, d'origine 
exogène ou endogène, à l'ensemble de l'ovoproduit obtenu par groupage. 
Pour prévenir tout danger pour la Santé publique il importe que cette denrée 
soit l'objet d'un traitement· systématique d'assainissement avec ·au premier 
chef la pasteurisation. Pour les 9 derniers mois de l'année 1962, le Service 
Vétérinaire Sanitaire de Paris a pu constater non seulement la fréquente 
contamination des œufs congelés d'origine française par S. pullorum-gallina­
rum (30 p. 100 des échantillons), mais encore la non exceptionnelle pollution 
par S. typhimurium (8 p. 100 des échantillons). Par contre, tous les prélève­
ments d'ovoproduits pasteurisés français ou étrangers se sont révélés in­
demnes de Salmonelles. 
2° Le barème de chauffage le plus généralement adopté en Europe pour la 
pasteurisation de l'œuf vise à assurer la température de 64°,4 C durant 
150 secondes dans le produit traité en couche mince. Dans ces conditions inter­
vient la destruction des Salmonelles, y compris S. senftenberg; parallèlement 
l'alpha amylase de l'œuf est inactivée. 
3° L'œuf ainsi traité conserve intactes ses caractéristiques organoleptiques 
et nutritionnelles ; son utilisation par l'industrie alimentaire pour ses pro­
priétés stabilisatrices d'émulsions ne pose que des problèmes mineurs prati­
quement résolus aujourd'hui. 
4° La pasteurisation ainsi définie assure à J'œuf une large sécurité bacté­
riologique tout en respectant l'essentiel de ses qualités physico-chimiques. 
Tout laisse augurer que ce traitement connaîtra un grand essor et s'imposera à 
juste titre dans tous les Pays comme traitement de base des ovoproduits. 
